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Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweiis eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 
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1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationaie Recherche auf der Grundlage der internationaien Anmeidung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationaie Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationaien 
Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationaien Anmeidung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationaie 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationaien Anmeidung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationaien Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht iiber den Offenbarungsgehalt der 
internationaien Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 
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Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
l"X~| wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 
KLAUEN POL -GENERATOR MIT SCHWINGUNGSDAMPFUNG 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rcn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ [ Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationaien 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter] 

PC 



les Aktenzeichen 

00/04028 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 1> H0?Kl/24 



Nach der Internationalen Pate ntklassifikat ion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 519 277 A (YORK ET AL.) 
21. Mai 1996 (1996-05-21) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 3 230 404 A (K. A. GRAHAM) 
18. Januar 1966 (1966-01-18) 
Spalte 3, Zeile 49-68 

Spalte 4, Zeile 19-40; Abbildungen 1,2,5,6 

US 5 536 987 A (HAYASHI ET AL.) 

16. Juli 1996 (1996-07-16) 

Spalte 8, Zeile 5-8; Abbildungen 1-4,7 

-/-- 



1-3,5 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
•A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaGnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmetdung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



17. April 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



25/04/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Beitner, M 
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10 Elektr j finhe Maschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, 
15 insbesondere einen Klauenpolgenerator fur Kraftfahrzeuge, 

gemafi der Gattung des unabhangigen Anspruchs . 

Elektrische Maschinen fur Kraftfahrzeuge sind beispielsweise 
bekannt aus der Europaischen Patentschrif t EP 0 720 275. Die 
2 0 bekannte elektrische Maschine umfaSt einen Rotor in 

Klauenpolbauweise, der unter anderem aus einer Achse, zwei 
Polradern, einer Erregerspule und einem Polverschlute 
besteht. Der PolverschluS ist so ausgebildet, da£ dieser die 
Zwischenraume der gegenpoligen Klauenpole derart schliefct, 

2 5 da£ an den in etwa axial ausgerichteten radial 

auSenliegenden Kant en der Pole keine Stromung abreiSt und 
dadurch damit verbundene Gerauschentwicklung verhindert . Der 
KlauenverschluS ist weiterhin derart ausgebildet, da£ ein 
wesentlicher Teil seiner zentrifugal wirkenden Eigenlast 

3 0 uber die Innenseite der Klauenpolspit zen an diese ubertragen 

wird . 

Diese bekannte elektrische Maschine weist unter anderem den 
Nachteil auf , da£ durch die Aufnahme der zentrif ugalen Last 
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des Klauenverschlusses iiber die Klauenpole diese liber ihre 
Eigenlast hinaus zusatzlich belastet werden. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Mit der erf indungsgema£en elektrischen Maschine mit den 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs ist es moglich, die 
zentrifugale Eigenlast des Klauenverschlusses so auf die 
Polrader zu ubertragen, da£ die Pole beziehungsweise 
10 Gegenpole nicht belastet werden. Hierzu ist vorgesehen, da£ 

sich der PolverschluS mit zumindest einem seiner axialen 
Endbereiche unter Uberstanden an den Polwurzeln abstutzt. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaSnahmen 
15 ergeben sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 

der im unabhangigen Anspruch angegebenen Merkmale . 

Der PolverschluS weist im Bereich der axialen Endbereiche 
Ausnehmungen auf, in die die Uberstande der Polwurzeln 
20 eingepa£t sind. Dies hat den Vorteil, da£ sich so eine im 

wesentlichen zylindrische Oberflache des Rotors ergibt . 

Dadurch, da£ die Polrader durch einen UmformprozeE 
hergestellt sind, ist es von Vorteil, wenn die Uberstande 
25 ebenfalls durch Umformen gefertigt sind. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung bleibt 
zwischen zumindest einem Endbereich des Polverschlusses und 
zumindest einer Kehle zwischen zwei Polwurzeln eine Offnung 
3 0 zu einem Raum radial innerhalb der Pole und Gegenpole 

ausgespart. Diese Aussparung ermoglicht ein besseres 
EinflieSen eines Impragnierharzes zum Fixieren der 
Erregerspule . 
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Damit am Ubergang von den nach auSen gerichteten Oberflachen 
der Pole und Gegenpole zum PolverschluS die Luftstromung 
nicht ablest, muS der Ubergang zwischen den Oberflachen und 
Gegenpole des Polverschlusses und den Polen und Gegenpolen 
5 stufenlos erfolgen. 

Um eine bessere Eigensteif igkeit des Polverschlusses zu 
erhalten, sind die VerschluSbereiche des Polverschlusses 
durch einen Ring miteinander verbunden. Eine weitere 
10 Verbesserung des Polverschlusses ergibt sich dadurch, daS 

ein Bereich zwischen dem Ring und einem Endbereich des 
Polverschlusses durch ein Flachenelement geschlossen ist . 

Damit der PolverschluS zwischen zwei Uberstanden an den 
15 Polwurzeln nicht zu stark auf Biegung belastet wird, soli 

sich das Flachenelement nach einer weiteren Ausbildung an 
einer radial nach innen gerichteten Unterseite eines Pols 
oder Gegenpols abstiitzen. 



2 0 Zeichnungen 



25 



Die Erfindung wird nachstehend in einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen: 



Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Rotors einer 
erf indungsgemaSen elektrischen Maschine, 
Figur 2 eine axiale Ansicht auf ein Polrad, 
Figur 3 eine Seitenansicht eines erf indungsgemaSen 
3 0 Klauenverschlusses und 

Figur 4 eine Stirnansicht auf den Rotor mit PolverschluS . 



35 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



Identische beziehungsweise gleichwirkende Bauteile sind mit 
gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt das Ausf uhrungsbei spiel eines Rotors 10 der 
erf indungsgema£en elektrischen Maschine . Der Rotor 10 ist 
dargestellt als Rotor in Klauenpolbauweise . Der Rotor hat 
ein Polrad 13 und ein Gegenpolrad 16, die beide auf einer 
Rotorwelle 19 befestigt sind. Das Polrad 13 und das 
Gegenpolrad 16 sind durch einen Rotorkern 22 beabstandet . 
Das Polrad 13 besteht aus einer Polradscheibe 25, von der 
Pole 28 ausgehen. Die Pole 28 erstrecken sich im 
wesentlichen in Achsrichtung der Rotorwelle 19. Die Pole 28 
sind iiber Polwurzeln 31 mit dem Polrad 13 beziehungsweise 
der Polradscheibe 2 5 einstiickig verbunden. 

Der Aufbau des Gegenpolrads 16 gleicht dem Aufbau des 
Polrads 13. Gegenpole 34 sind iiber Gegenpolwurzeln 37 mit 
der Gegenpolradscheibe 40 einstiickig verbunden. Dabei sind 
die Polwurzeln 31 beziehungsweise die Gegenpolwurzeln 37 die 
nicht frei tragenden Bereiche zwischen den Polen 28 
beziehungsweise Gegenpolen 34 und der Polradscheibe 25 
beziehungsweise Gegenpolradscheibe 37. Die Gegenpole 34 
erstrecken sich wie die Pole 2 8 in Achsrichtung der 
Rotorwelle 19 . 

Die einzelnen Pole 28 sind am Umfang des Rotors 10 
gleichmateig beabstandet und weisen zwischen den einzelnen 
Polen 28 Pollucken auf. Die Gegenpole 34 des Gegenpolrads 16 
sind ebenfalls am Umfang gleichmaSig beabstandet angeordnet 
und bilden Gegenpollucken . In Einbaulage sind das Polrad 13 
und das Gegenpolrad 16 so angeordnet, da£ die Pole 28 des 
Polrads 13 in die Gegenpollucken des Gegenpolrads 16 
hineinreichen. Umgekehrt reichen die Gegenpole 34 des 
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Gegenpolrads 16 in die Polliicken des Polrads 13 . Die 
Gegenpole 34 und die Pole 28 sind daruber hinaus ebenfalls 
gleichmaSig beabstandet angeordnet . Die Pole 28 und 
Gegenpole 34 umgreifen eine Erregerspule 49, die einerseits 
5 in axialer Richtung zwischen der Polradscheibe 25 und der 

Gegenpolradscheibe 40 angeordnet ist und andererseits in 
radialer Richtung zwischen dem Rotorkern 22 und den Polen 2 8 
und Gegenpolen 34 . 

10 Die aerodynamischen Eigenschaf ten eines solchen Rotors 10 

sind ohne PolverschluE schlecht . Der sich drehende Rotor 10 
und die zahlreichen Zwischenraumen, die sogenannten 
Polliicken 52, werden im Betrieb von Kuhlluft umstromt . Diese 
Polliicken ermoglichen es der umstomenden Luft an den in 

15 axialer Richtung angeordneten axialen Kanten der Pole 2 8 und 

Gegenpole 34 abzureifien. Es bildet sich dadurch eine 
ungeordnete Stromung, die eine Ursache fur die 
Gerauschimmissionen eines Rotors beziehungsweise eines 
Generators darstellt . 

20 

Indem in die Polliicken 52 ein PolliickenverschluS 55 
eingesetzt wird, kann an den in etwa axialer Richtung 
verlaufenden Kanten 5 8 der Pole 2 8 und Gegenpole 3 4 keine 
geraus cher zeugende Stromung mehr abreiSen. Der 

2 5 Polliickenverschlufc 55 stiitzt sich dabei mit zumindest einem 

seiner axialen Endbereiche 61 unter Uberstanden 64 an den 
Polwurzeln 31 beziehungsweise Gegenpolwurzeln 37 ab, siehe 
auch Figur 2. Der Polliickenverschlu£ 55 stiitzt sich an den 
Gegenpolwurzeln 37 beziehungsweise Polwurzeln 31 ab . Dies 

3 0 bedeutet, da£ die vom PolliickenverschluS 55 ausgehende, nach 

radial au&en wirkende Zentrif ugallast nicht iiber die 
Gegenpole 34 beziehungsweise Pole 28 auf das Polrad 13 
geleitet wird, sondern iiber die Uberstande 64 an den 
Gegenpolwurzeln 3 7 und Polwurzeln 31 ohne Moment enwirkung 
35 auf das Polrad 13 beziehungsweise 16. Dies bedeutet eine 



erhebliche Belastungsverringerung fur die Pole 2 8 
beziehungsweise 34 und deren Gegenpolwurzeln 3 7 
beziehungsweise Polwurzeln 31, da hierbei die Biegebelastung 
der Gegenpolwurzeln 37 und Polwurzeln 31 verringert ist. 

Urn eine moglichst wenig zerkluftete Oberflache des Rotors 10 
zu erhalten, weist der PolluckenverschluS 55 im Bereich der 
Uberstande 64 Ausnehmungen 67 auf , in die die Uberstande 64 
eingepaSt sind. Es ergibt sich so eine im wesentlichen 
zylindrische Oberflache des Rotors 10 aus den nach au£en 
gerichteten Oberflachen von PolluckenverschluS 55, 
Gegenpolen 34 und Polen 28, siehe auch Figur 1 und Figur 3. 

Die Uberstande 64 werden an das Polrad 13 und Gegenpolrad 16 
mittels eines Umf ormprozesses angef ormt . Alternativ ist es 
auch moglich die Uberstande 64 durch spanende Bearbeitung 
der Polwurzeln 31 und Gegenpolwurzeln 37 herzustellen . 

Der in Figur 3 dargestellte Polluckenverschlu£ 55 weist die 
bereits erwahnten Endbereiche 61 auf, die mittels 
stabformiger Bereiche 70 miteinander verbunden sind. Die 
stabformigen Bereiche 7 0 sind der AuSenkontur der Pole 2 8 
beziehungsweise Gegenpole 34 angepafct . Die Stabilitat des 
Polliickenverschlusses 55 wird erhoht, indem die stabformigen 
Bereiche 70 auf ihrer radial nach innen gerichteten Seite 
durch einen Ring 73 miteinander verbunden sind. Eine 
nochmalige Steigerung der Stabilitat des 

Polliickenverschlusses 55 wird dadurch erreicht, da£ die 
Endbereiche 61 mit dem Ring 73 durch je ein Flachenelement 
76 verbunden sind . 

Aus der in Figur 4 dargestellten perspektivischen Ansicht 
des Rotors 10 ist eine Einbaulage des Polluckenverschlusses 
55 zu erkennen. Der Endbereich 61 erstreckt sich zwischen 
zwei Polwurzeln 31. Der Endbereich 61 hat eine 
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verhaltnisma£ig kurze radiale Erstreckung, so da£ zwischen 
dem Endbereich 61 des Polluckenverschlusses 55 und zumindest 
einer Kehle 79 zwischen zwei Polwurzeln 31 eine Offnung zu 
einem Raum radial innerhalb der Pole 28 und Gegenpole 34 
ausgespart ist. Die Pole 28 und die Gegenpole 34 weisen 
sogenannte Polabhebungen 82 beziehungsweise 85 auf, wodurch 
ein Ubergang zwischen den radial nach auSen gerichteten 
Oberflachen des Polluckenverschlusses 55 und den Polen 28 
beziehungsweise Gegenpolen 34 stufenlos ausgefiihrt ist. 



In einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel ist der 
PolluckenverschluS 55 nicht nur an Uberstanden 64 an den 
Gegenpolwurzeln 37 beziehungsweise Polwurzeln 31 abgestiitzt, 
sondern dariiber hinaus auch an einer nach radial innen 
15 gerichteten Unterseite des Pols 28 beziehungsweise des 

Gegenpols 3 4 . 
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Anspruche 

10 

1. Elektrische Maschine mit einem Rotor (10), insbesondere 
Klauenpolrotor , mit einem Erregersystem aus elektrisch 
erregten Einzelpolen im Rotor (10) in Form von 
elektromagnetisch erregten Polen (2 8) unci Gegenpolen 

15 (34) , mit einem zwischen den sich am Umfang des Rotors 

(10) abwechselnden Polen (28) und Gegenpolen (34) 
eingesetzten PolluckenverschluS (55) , der die Freiraume 
zumindest teilweise ausfiillt, dadurch gekennzeichnet , date 
der PolluckenverschluS (55) sich mit zumindest einem 

2 0 seiner axialen Endbereiche unter Uberstanden (64) an 

Polwurzeln (31, 37) abstiitzt . 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, date der Polluckenverschlu£ (55) im 

2 5 Bereich der Uberstande (64) Ausnehmungen (67) aufweist, 

in die die Uberstande (64) eingepaJlt sind, so date nach 
auSen gerichtete Oberflachen von PolluckenverschluS (55) , 
Polen (28) und Gegenpolen (34) eine im wesentlichen 
zylindrische Oberflache des Rotors (10) ergeben. 



3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, da£ die Uberstande (64) durch einen 
Umformproze£ der Polrader (13, 16) gefertigt sind. 



Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ zwischen zumindest 
einem Endbereich des Polluckenverschlusses (55) und 
zumindest einer Kehle (79) zwischen zwei Polwurzeln (31; 
37) eine Offung zu einen Raum radial innerhalb der Pole 
(28) und Gegenpole (34) ausgespart ist. 

Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ ein Ubergang 
zwischen den Oberflachen des Polliickenverschlusses (55) 
und den Polen (28) und Gegenpolen (34) stufenlos erf olgt . 

Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, date der 
PolluckenverschluS (55) stabformige Bereiche (70) 
aufweist, die durch einen Ring (37) miteinander verbunden 
sind . 

Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, date zumindest ein Endbereich (61) mit dem 
Ring (73) durch ein Flachenelement (76) verbunden ist. 

Elektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, date zumindest ein Flachenelement (76) 
sich an einer nach radial innen gerichteten Unterseite 
eines Pols (28) oder Gegenpols (34) abstutzt. 



Zusammenf as sung 



Es wird eine elektrische Maschine mit einem Rotor (10) , 
insbesondere einem Klauenpolrotor vorgeschlagen . Der Rotor 

(10) weist ein Erregersystem aus elektrisch erregten 
Einzelpolen im Rotor (10) in Form von elektromagnet isch 
erregten Polen (28) und Gegenpolen (34) auf . Ein 
PolluckenverschluS (55) ist zwischen den sich am Umfang des 
Rotors (10) abwechselnden Polen (28) und Gegenpolen (34) 
eingesetzt, der Freiraume zumindest teilweise ausfullt. Der 
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vorgeschlagen. Der Rotor (10) weist ein Erregersystem aus 
elektrisch erregten Einzelpolen im Rotor (10) in Form von 
elektromagnetisch erregten Polen (28) und Gegenpolen (34) auf. 
Ein Polluckenverschluss (55) ist zwischen den sich am Umfang 
des Rotors (10) abwechselnden Polen (28) und Gegenpolen 
(34) eingesetzt, der Freiraume zumindest teilweise ausfullt. 
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10 KLAUEN POL -GENERATOR MIT S CH W I NGUNG S DAM P FUNG 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, 
15 insbesondere einen Klauenpolgenerator fur Kraft fahrzeuge , 

gemafi der Gattung des unabhangigen Anspruchs. 

Elektrische Maschinen fur Kraft fahrzeuge sind beispielsweise 
bekannt aus der Europaischen Patentschrif t EP 0 720 275. Die 

2 0 bekannte elektrische Maschine umfaSt einen Rotor in 

Klauenpolbauweise, der unter anderem aus einer Achse, zwei 
Polradern, einer Erregerspule und einem PolverschluE 
besteht. Der PolverschluE ist so ausgebildet, da£ dieser die 
Zwischenraume der gegenpoligen Klauenpole derart schliefct, 
25 da£ an den in etwa axial ausgerichteten radial 

au£enliegenden Kanten der Pole keine Stromung abreiSt und 
dadurch damit verbundene Gerauschentwicklung verhindert . Der 
KlauenverschluS ist weiterhin derart ausgebildet, daS ein 
wesentlicher Teil seiner zentrifugal wirkenden Eigenlast 

3 0 iiber die Innenseite der Klauenpolspitzen an diese ubertragen 

wird. 



Diese bekannte elektrische Maschine weist unter anderem den 
Nachteil auf , daS durch die Aufnahme der zentrif ugalen Last 
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des Klauenverschlusses uber die Klauenpole diese uber ihre 
Eigenlast hinaus zusatzlich belastet werden. 

Vorteile der Erfindung 

Mit der erf indungsgemaSen elektrischen Maschine mit den 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs ist es moglich, die 
zentrifugale Eigenlast des Klauenverschlusses so auf die 
Polrader zu ubertragen, dafi die Pole beziehungsweise 
Gegenpole nicht belastet werden. Hierzu ist vorgesehen, daS 
sich der PolverschluS mit zumindest einem seiner axialen 
Endbereiche unter Uberstanden an den Polwurzeln abstutzt. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen 
15 ergeben sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 

der im unabhangigen Anspruch angegebenen Merkmale. 

Der Polverschlufi weist im Bereich der axialen Endbereiche 
Ausnehmungen auf, in die die Uberstande der Polwurzeln 
20 eingepaSt sind. Dies hat den Vorteil, daS sich so eine im 

wesentlichen zylindrische Oberflache des Rotors ergibt. 

Dadurch, daS die Polrader durch einen Umf ormprozeS 
hergestellt sind, ist es von Vorteil, wenn die Uberstande 
ebenfalls durch Umformen gefertigt sind. 



25 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung bleibt 
zwischen zumindest einem Endbereich des Polverschlusses und 
zumindest einer Kehle zwischen zwei Polwurzeln eine Offnung 
30 zu einem Raum radial innerhalb der Pole und Gegenpole 

ausgespart. Diese Aussparung ermoglicht ein besseres 
Einfliefien eines Impragnierharzes zum Fixieren der 
Erregerspule . 
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Damit am Ubergang von den nach auSen gerichteten Oberflachen 
der Pole und Gegenpole zum PolverschluE die Luftstromung 
nicht ablost, mu£ der Ubergang zwischen den Oberflachen und 
Gegenpole des Polverschlusses und den Polen und Gegenpolen 
5 stufenlos erfolgen. 

Urn eine bessere Eigensteif igkeit des Polverschlusses zu 
erhalten, sind die VerschluEbereiche des Polverschlusses 
durch einen Ring miteinander verbunden. Eine weitere 
10 Verbesserung des Polverschlusses ergibt sich dadurch, da£ 

ein Bereich zwischen dem Ring und einem Endbereich des 
Polverschlusses durch ein Flachenelement geschlossen ist. 

Damit der PolverschluS zwischen zwei Uberstanden an den 
15 Polwurzeln nicht zu stark auf Biegung belastet wird, soli 

sich das Flachenelement nach einer weiteren Ausbildung an 
einer radial nach innen gerichteten Unterseite eines Pols 
oder Gegenpols abstiitzen. 

20 Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend in einem Ausf uhrungsbei spiel 
anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen: 

25 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Rotors einer 
erf indungsgemaSen elektrischen Maschine, 
Figur 2 eine axiale Ansicht auf ein Polrad, 
Figur 3 eine Seitenansicht eines erf indungsgemaSen 
3 0 Klauenverschlusses und 

Figur 4 eine Stirnansicht auf den Rotor mit Polverschlu£. 



35 
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Beschreibung der Ausf uhrungsbei spiel e 

Identische beziehungsweise gleichwirkende Bauteile sind mit 
gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 

Figur 1 zeigt das Ausf uhrungsbeispiel eines Rotors 10 der 
erf indungsgema£en elektrischen Maschine. Der Rotor 10 ist 
dargestellt als Rotor in Klauenpolbauweise . Der Rotor hat 
ein Polrad 13 und ein Gegenpolrad 16, die beide auf einer 
Rotorwelle 19 befestigt sind. Das Polrad 13 und das 
Gegenpolrad 16 sind durch einen Rotorkern 22 beabstandet. 
Das Polrad 13 besteht aus einer Polradscheibe 25, von der 
Pole 28 ausgehen. Die Pole 28 erstrecken sich im 
wesentlichen in Achsrichtung der Rotorwelle 19. Die Pole 28 
sind uber Polwurzeln 31 mit dem Polrad 13 beziehungsweise 
der Polradscheibe 25 einstiickig verbunden. 

Der Aufbau des Gegenpolrads 16 gleicht dem Aufbau des 
Polrads 13. Gegenpole 34 sind uber Gegenpolwurzeln 3 7 mit 
der Gegenpolradscheibe 40 einstuckig verbunden. Dabei sind 
die Polwurzeln 31 beziehungsweise die Gegenpolwurzeln 37 die 
nicht frei tragenden Bereiche zwischen den Polen 28 
beziehungsweise Gegenpolen 34 und der Polradscheibe 25 
beziehungsweise Gegenpolradscheibe 37. Die Gegenpole 34 
erstrecken sich wie die Pole 28 in Achsrichtung der 
Rotorwelle 19. 

Die einzelnen Pole 28 sind am Umfang des Rotors 10 
gleichma£ig beabstandet und weisen zwischen den einzelnen 
Polen 28 Polliicken auf. Die Gegenpole 34 des Gegenpolrads 16 
sind ebenfalls am Umfang gleichmaEig beabstandet angeordnet 
und bilden Gegenpollucken. In Einbaulage sind das Polrad 13 
und das Gegenpolrad 16 so angeordnet, daS die Pole 28 des 
Polrads 13 in die Gegenpollucken des Gegenpolrads 16 
hineinreichen. Umgekehrt reichen die Gegenpole 34 des 
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Gegenpolrads 16 in die Pollucken des Polrads 13. Die 
Gegenpole 34 und die Pole 2 8 sind daruber hinaus ebenfalls 
gleichmaSig beabstandet angeordnet. Die Pole 28 und 
Gegenpole 34 umgreifen eine Erregerspule 49, die einerseits 
5 in axialer Richtung zwischen der Polradscheibe 25 und der 

Gegenpolradscheibe 4 0 angeordnet ist und andererseits in 
radialer Richtung zwischen dem Rotorkern 22 und den Polen 28 
und Gegenpolen 34 . 

10 Die aerodynamischen Eigenschaf ten eines solchen Rotors 10 

sind ohne PolverschluS schlecht. Der sich drehende Rotor 10 
und die zahlreichen Zwischenraumen, die sogenannten 
Pollucken 52, werden im Betrieb von Kuhlluft umstromt . Diese 
Pollucken ermoglichen es der umstomenden Luft an den in 

15 axialer Richtung angeordneten axialen Kanten der Pole 28 und 

Gegenpole 34 abzureifien. Es bildet sich dadurch eine 
ungeordnete Stromung, die eine Ursache fur die 
Gerauschimmissionen eines Rotors beziehungsweise eines 
Generators darstellt. 

20 

Indem in die Pollucken 52 ein PolluckenverschluS 55 
eingesetzt wird, kann an den in etwa axialer Richtung 
verlaufenden Kanten 58 der Pole 2 8 und Gegenpole 34 keine 
gerauscherzeugende Stromung mehr abreifeen. Der 

25 Polluckenverschlufi 55 stutzt sich dabei mit zumindest einem 

seiner axialen Endbereiche 61 unter Uberstanden 64 an den 
Polwurzeln 31 beziehungsweise Gegenpolwurzeln 37 ab, siehe 
auch Figur 2. Der PolluckenverschluS 55 stutzt sich an den 
Gegenpolwurzeln 37 beziehungsweise Polwurzeln 31 ab. Dies 

30 bedeutet, da£ die vom PolluckenverschluS 55 ausgehende, nach 

radial auSen wirkende Zentrifugallast nicht iiber die 
Gegenpole 34 beziehungsweise Pole 28 auf das Polrad 13 
geleitet wird, sondern iiber die Uberstande 64 an den 
Gegenpolwurzeln 37 und Polwurzeln 31 ohne Moment enwirkung 

35 auf das Polrad 13 beziehungsweise 16. Dies bedeutet eine 
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erhebliche Belastungsverringerung fur die Pole 28 
beziehungsweise 34 und deren Gegenpolwurzeln 3 7 
beziehuiigsweise Polwurzeln 31, da hierbei die Biegebelastung 
der Gegenpolwurzeln 37 und Polwurzeln 31 verringert ist. 

5 

Urn eine moglichst wenig zerkliiftete Oberflache des Rotors 10 
zu erhalten, weist der PolluckenverschluS 55 im Bereich der 
Uberstande 64 Ausnehmungen 67 auf, in die die Uberstande 64 
eingepaSt sind. Es ergibt sich so eine im wesentlichen 
10 zylindrische Oberflache des Rotors 10 aus den nach auEen 

gerichteten Oberflachen von PolluckenverschluS 55, 
Gegenpolen 34 und Polen 28, siehe auch Figur 1 und Figur 3. 

Die Uberstande 64 werden an das Polrad 13 und Gegenpolrad 16 
15 mittels eines Umf ormprozesses angeformt. Alternativ ist es 

auch moglich die Uberstande 64 durch spanende Bearbeitung 
der Polwurzeln 31 und Gegenpolwurzeln 37 herzustellen. 



20 



Der in Figur 3 dargestellte PolluckenverschluS 55 weist die 
bereits erwahnten Endbereiche 61 auf, die mittels 
stabformiger Bereiche 70 miteinander verbunden sind. Die 
stabformigen Bereiche 70 sind der Aufcenkontur der Pole 28 
beziehungsweise Gegenpole 34 angepaSt . Die Stabilitat des 
Polluckenverschlusses 55 wird erhoht, indem die stabformigen 
25 Bereiche 70 auf ihrer radial nach innen gerichteten Seite 

durch einen Ring 73 miteinander verbunden sind. Eine 
nochmalige Steigerung der Stabilitat des 
Polluckenverschlusses 55 wird dadurch erreicht, da£ die 
Endbereiche 61 mit dem Ring 73 durch je ein Flachenelement 
3 0 7 6 verbunden sind. 

Aus der in Figur 4 dargestellten perspektivischen Ansicht 
des Rotors 10 ist eine Einbaulage des Polluckenverschlusses 
55 zu erkennen. Der Endbereich 61 erstreckt sich zwischen 
35 zwei Polwurzeln 31. Der Endbereich 61 hat eine 
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vernal tnismafiig kurze radiale Erstreckung, so da£ zwischen 
dem Endhereich 61 des Polliickenverschlusses 55 und zumindest 
einer Kehle 79 zwischen zwei Polwurzeln 31 eine Offnung zu 
einem Raum radial innerhalb der Pole 28 und Gegenpole 34 
ausgespart ist. Die Pole 28 und die Gegenpole 34 weisen 
sogenannte Polabhebungen 82 beziehungsweise 85 auf , wodurch 
ein Ubergang zwischen den radial nach au£en gerichteten 
Oberflachen des Polliickenverschlusses 55 und den Polen 28 
beziehungsweise Gegenpolen 34 stufenlos ausgefuhrt ist. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbei spiel ist der 
PolliickenverschluS 55 nicht nur an Uberstanden 64 an den 
Gegenpolwurzeln 37 beziehungsweise Polwurzeln 31 abgestutzt, 
sondern dariiber hinaus auch an einer nach radial innen 
gerichteten Unterseite des Pols 28 beziehungsweise des 
Gegenpols 34 . 
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15 



20 



25 



30 



Ansp ruche 

1. Elektrische Maschine mit einem Rotor (10). insbesondere 
Klauenpolrotor, mit einem Erregersystem aus elektrisch 
erregten Einzelpolen im Rotor (10) in Form von 
elektromagnetisch erregten Polen (28) und Gegenpolen 
(34) , mit einem zwischen den sich am Umfang des Rotors 
(10) abwechselnden Polen (28) und Gegenpolen (34) 
eingesetzten PolluckenverschluS (55), der die Freiraume 
zumindest teilweise ausfullt, d^irrh qekennzeichnet , dafc 
der PolluckenverschluS (55) sich mit zumindest einem 
seiner axialen Endbereiche unter Uberstanden (64) an 
Polwurzeln (31. 37) abstvitzt. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeich.net, daS der Polluckenverschlufi (55) im 
Bereich der Uberstande (64) Ausnehmungen (67) aufweist, 
in die die Uberstande (64) eingepaSt sind, so daS nach 
aufien gerichtete Oberflachen von PolluckenverschluS (55), 
Polen (28) und Gegenpolen (34) eine im wesentlichen 
zylindrische Oberflache des Rotors (10) ergeben. 

3 . Elektrische Maschine nach Anspruch 2 , dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Uberstande (64) durch einen 
Umformprozefi der Polrader (13, 16) gefertigt sind. 
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4. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da£ zwischen zurnindest 
einem Endbereich des Polluckenverschlusses (55) und 
zurnindest einer Kehle (79) zwischen zwei Polwurzeln (31; 
37) eine Offung zu einen Raum radial innerhalb der Pole 
(28) und Gegenpole (34) ausgespart ist. 

5. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS ein Ubergang 
zwischen den Oberflachen des Polluckenverschlusses (55) 
und den Polen (28) und Gegenpolen (34) stufenlos erf olgt . 

6. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
PolluckenverschluS (55) stabformige Bereiche (70) 
aufweist, die durch einen Ring (37) miteinander verbunden 
sind. 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zurnindest ein Endbereich (61) mit dem 
Ring (73) durch ein Flachenelement (76) verbunden ist. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zurnindest ein Flachenelement (76) 
sich an einer nach radial innen gerichteten Unterseite 
eines Pols (28) oder Gegenpols (34) abstutzt. 
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Betr. Anspruch Nr 



US 5 519 277 A (YORK ET AL.) 
21. Mai 1996 (1996-05-21) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 3 230 404 A (K. A. GRAHAM) 
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Spalte 3, Zeile 49-68 

Spalte 4, Zeile 19-40; Abbildungen 1,2,5,6 

US 5 536 987 A (HAYASHI ET AL.) 

16. Juli 1996 (1996-07-16) 

Spalte 8, Zeile 5-8; Abbildungen 1-4,7 



1-3,5 



rn 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



1 Besondere Kategonen von angegebenen Verottentlich ungen 
'A* Verottentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik dehnieri 
aber nicht als oesonders bedeutsam anzusehen isi 

"E" alteres Dokument. das ledoch erst am oder nach dem intern a tionalen 
Anmetdedaium verottentlich t worden isi 

L' Verottentlichung. die geeignet ist. emen PnoriiaTsanspruch zweitelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verbttentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchen benefit genannten Verottentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Tsl <wie 
ausgefiihrt) 

O* Verottentlichung. die sich aut eine mundliche Offenbarung 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder anoere MaBnahmen bezieht 

P Verottentlichung. die vor dem internal tonalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beansprucnten Priomatsdatum verbffenthcht worden ist 



T Spatere Verottentlichung. die nach dem interna) lonalen Anmetdedaium 
Oder dem Pnontatsdatum veroftentlicht worden isi und mrt der 
Anmeldung nicht kolhdiert. sondern nur zum Verstandms des der 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnzips Oder der ihr zugrundelieoenden 
Theone angegeben isi ^ 

'X' Verottentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann a Item autgrund dieser Veroffentlichung nicht ats neu Oder aut 
ertindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y' Verottentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ats aut erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtel 
werden. wenn die Verottentlichung mil emeroder mehreren anderen 
Verotfentlichungen dteser Kaiegone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung tur emen Fachmann naheliegend ist 
Verottentlichung, die Mrtglied derselben Patentfamilie ist 
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